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1. INTRODUCCION 
En el cultivo de la Mojarra Amarilla Petenia kraussii, 
(Steindachner. 1878) en estanques, se presenta el 
problema de sobrepoblación; dado que la especie es muy 
profilica. 
Bien es sabido que si un pez está reproduciendo 
frecuentemente en la formación de los productos sexuales 
se gasta gran cantidad de energía y proteína las que 
podrían ser aprovechadas para un mayor rendimiento en el 
cultivo, lo cual se logra generalmente en cultivos mono 
sexados, obteniendose mayor ganancia en el peso de las 
crías. 
El cultivo de la Mojarra Lora Oreochromis niloticus, se 
ha presentado como una de las alternativas para la 
piscicultura en Colombia (alrededor de 600 kg/ha) en 
1973. (15). El principal problema para el cultivo reside 
en su gran capacidad de reproducción. Se ha realizado la 
busqueda de depredadores efectivos, encontrandose que la 
Mojarra Amarilla Patenta kraussii, es un excelente 
controlador biológico (21). Pero a su vez presenta 
sobrepoblación en el estanque, llegándose a la conclusión 
de que lo ideal es sembrar la especie depredadora en 
forma monosexual. 
La Mojarra Amarilla Petepia kraussj.i, no es muy 
resistente al manipuleo intensivo al que debe ser 
sometida para un sexaje manual, ocurriendo que por efecto 
de los rayos solares puede quedar ciega (Chaparro, 
comunicación personal. 1988). 
Por lo tanto, experimentando a nivel de laboratorio sobre 
la reversión de sexo, es posible obtener una metodología 
efectiva para lograr una producción de mojarras 
exclusivamente machos. 
1.1. Generalidades 
El mecanismo genético provee las diferencias individuales 
entre miembros de la misma especie, asi como las 
características de la especie en si. En la mayor parte 
del reino animal, y en muchas plantas, aunque no en 
todas, una de las diferencias más importantes entre los 
individuos es el sexo. En la mayoria de las especies de 
reproducción sexual, los individuos machos y hembras se 
dan en proporciones aproximadamente iguales en cada 
generación. Es razonable inquirir acerca de si el sexo es 
un rasgo determinado genéticamente y, de ser así de qué 
manera se mantiene la relación de un macho con una hembra 
en cada generación. Considerando un sistema en el cual 
dos alelos, S y s, siendo el S el dominante, si se 
aparean un heterocigoto, 2s, con un homocigoto recesivo 
ss, la mitad de la generación filial resultante mostrará 
el carácter dominante. Lo anterior debido a que el 
genitor heterocigoto formará dos tipos de gametos los que 
llevan el gen S y los que llevan el gen s. El genitor 
homocigoto recesivo puede aportar solo el gen s, de modo 
que la mitad de los hijos serán. homocigóticos, 'Ss,y 
presentarán el carácter dominante, y la otra mitad serán 
homocigóticos recesivos, ss, y manifestarán el carácter 
recesivo. 
Suponiendo que el carácter dominante es el masculino y el 
recesivo el femenino se tiene el mecanismo genético capaz 
de determinar el sexo en el momento de la fertilización 
cuando la condición diploide es restaurada, y mantener el 
equilibrio de un macho por cada hembra, poco más o menos, 
en cada generación. 
En algunos organismos funciona un sistema determinante 
tan simple como el enunciado. En la mayoria de 1,-1 
organismos en que interactúan dos sexos, la diferencia 
genética entre el macho y la hembra no es un simple gen, 
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sino todo un cromosoma. 
Los genes responsables de la determinación del sexo están 
situados no sólo en los cromosomas sexuales sino también 
en los autosomas. Aunque el tipo sexual puede ser 
cambiado mediante la acción de un par de genes un sexo 
dado generalmente resulta de la interacción de varios y 
probablemente de muchos pares de genes. En consecuencia 
el sexo es un carácter poligénico. (4) 
La existencia de los cromosomas sexuales ha sido 
demostrada en los teleósteos por medios genéticos pero la 
identificación citológica no es siempre posible 
(Vanvakina, 1972). Funcionalmente los cromosomas sexuales' 
están presentes y por lo general determinan el sexo 
genético de un pez, pero algunas veces con algunas 
modificaciones de los genes hembras o machos influyen 
sobre los autosomas (Yamamoto, 1969). 
Yamamoto, 1969, nuevamente establece que en el pez con 
determinación sexual totalmente poligénica, donde los 
cromosomas sexuales están indiferenciados, la relación de 
sexos es diversa. 
En Algunos casos el medio, y en otros el genotipo es 
primordialmente responsable de la determ nación del sexo. 
A 
El último caso con frecuencia es posible correlacionar 
diferencias sexuales con diferencias citogenéticas. 
La acción de los factores genéticos para la determinación 
del sexo puede ser cambiado por influencias externas las 
cuales
. alteran las diferenciación ganada'. Muchos 
investigadores consideran los esteroides como los 
inductores del sexo, porque el sexo definitivo de varios 
teleósteos ha sido controlado por administración 
exógena de ciertos esteroides. Los andrógenos pueden 
causar que una hembra genética se desarrolle como un 
macho funcional y los estrógenos pueden inducir a machos 
genéticos a desarrollarse como hembras. 
1.1.1. Biología de la Mojarra Amarilla Petenia kraussii 
(StP.indachner, 1878) 
La Mojarra Amarilla Petenia kraussii, habita en la 
mayoría de las aguas quietas siempre y cuando éstas sean 
dulce o de salinidad baja. Miles (1974), encontró esta 
especie en los- rios Atrato, Magdalena y sus afluentes 
hasta Puerto Berrio. Alcanza una longitud máxima de 30 
cm., el cuerpo presenta un perfil ovalado, con cuatro 
manchas negras una en la parte baja del opérculo, una 
segunda en la parte de atrás del opérculo, la tercera 
debajo de la aleta dorsal y la cuarta mancha en la aleta 
.g 
caudal. Presenta una boca oblicua y protactil, mandibula 
inferior un poco robusta y prominente, posee dientes 
caninos dispuestos en una sola banda. 
SegOn Hurtado (1971) esta especie en su medio natural es 
carnívora y Más especificamente Entomofega, en 
confinamiento no presenta dificultad para su 
alimentación. Las larvas pueden ser alimentadas con 
zooplancton y fitoplancton, a partir de esta etapa recibe 
cualquier tipo de alimento. 
Posición Taxonómica 
Reino Animalia 
Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Superclase Piscis 
Clase Osteichtyes 
Subclase Actinopterigil 
Orden Perciforme 
Familia Ciclidae 
Género Petenia (Gunter, 1862) 
Especie Petenia kraussii (Steindachner, 
1878) 
Nombre comün "Mojarra Amarilla" , "Mojarra 
Anzuelera" , "Mojarra". 
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1.2. Justificación 
En anteriores investigaciones con especies nativas se ha 
determinado que la Mojarra Amarilla Petenia kraussii, es 
un gran depredador de Oreochromis nilhticus, especie que' 
ha sido introducida al pais y que ha tomado mucho auge en 
la piscicultura, desplazando algunas especies autóctonas 
con muchas posibilidades para su explotación. 
Muchas especies de la familia ciclidae presentan una alta 
tasa de reproducción, siendo controlada la poblacióñ de 
O. nilhticus por P. kraussii, uno de los métodos 
utilizados es el cultivo monosexo, mediante la técnica de 
la inversión de sexo utilizando el andrógeno 17 or 
etiniltestosterona suministrado con el alimento, sistema 
que ha sido favorable en otras especies de Ciclidos donde 
ha sido aplicado. 
Se justifica, por lo tanto, y basado en la necesidad de 
encontrar un método efectivo para el control de la 
reproducción de la mojarra amarilla Petenia kraussii, un 
estudio de la reversión de sexo mediante la aplicación 
del andrhgenh 174.‹ etiniltestosterona. 
Por lo tanto, la mojarra amarilla Petenia kraussii, es. 
seleccionada para el estudio de la reversión de sexo, es 
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una especie potencialmente valiosa para la piscicultura 
porque; 
1. Es una de las pocas especies en Colombia que ha 
presentado desove en lagunas y estanques (1). 
Es de buena aceptabilidad para el consumo directo. 
1.3. Hipotesis 
La administración del andrógeno 17oe etiniltestosterona, 
induce a la reversión del sexo, de hembra a macho, en la 
mojarra amarilla Petenia kraussii. 
1.4. Objetivas 
1.4.1. Objetivo general 
nplicación de la hormona 17ec etiniltestosterona, a 
diferentes niveles de concentración en alevinos de 
mojarra amarilla Petenia kraussii (Steindachner, 1878) 
para obtener una alternativa más para el control de su 
sobrepoblación en monocultivo o cultivo mixto. 
1.4.2. Objetivos especificas 
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i) Determinar la influencia de la hormona 17..c 
etiniltestosterona en la reversión de sexo, de hembra 
a macho, en alevinos de la mojarra amarilla Petenia 
kraussii. 
ji) Establecer cual de los tres tratamientos de la 
hormona 17~ etiniltestosterona; T1(30 mg/kg de 
alimento), T2 (40 mg/kg de alimento) y T3(60 mg/kg 
de alimento), proporcionan mejores resultados en la 
inversión de sexo en la mojarra amarilla Petenia  
kraussii. 
iii) Proporcionar nuevas alternativas para un mayor 
aprovechamiento de la mojarra Petenia kraussii, 
con base en que el macho, en igualdad de 
condiciones, da un mayor rendimiento en talla y 
peso. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Crew, 1970, afirma que la constitución cromosómatica 
sexual no es una indicación infalible del sexo del 
individuo. En las especies en que el macho es 
generalmente XV puede existir machos XX, hembras XV, 
machos YY (3). 
Crew, 1970, asegura que si en aldunas especies existe 
facilidad para la inversión de sexo por inducción 
experimental, es posible que éste fenómeno ocurra de modo 
natural. Además, sostiene que la inversión sexual se 
producirá con más facilidad en las especies en que el 
aparato sexual accesorio y la genitalia externa de los 
dos sexos no sean estructuralmente muy distintos; y en 
las que al final de cada periodo de reproducción las 
gónadas sufran una degeneración completa, de modo que 
necesite para el siguiente periodo una renovación 
completa del epitelio germinal. En tales casos, los 
caracteres sexuales secundarios aparecen y desaparecen al' 
principio y al final de cada periodo. 
Essemberg, 1923, comunicó el cambio de sexo, en el 
sentido de hembra a macho, que puede producirse en el 
Teleósteo Xiphoohorus helleri, siendo este fenómeno 
bastante comün. Essemberq pudo demostrar que en las 
hembras de esta especie existe una diferenciación, que 
rápidamente proporcionaba una base morfologica para la 
transformación concluyendo que la causa de éste fenómeno 
es problablemente genético (op cit). 
Winge (1922, 1924, 1934) y Winge y Ditleveson (1948) 
demostraron mediante experimentos genéticos en lebistes 
que el sexo heterogamático es el masculino y que los 
cromosomas X e Y del macho contienen genes y que se 
produce entre dichos cromosomas. Usando estos genes (que' 
afectan el color) como marcadores del X y del Y, mediante 
selección continuada y endogamia, consiguieron individuos 
que genéticamente eran de constitución cromosomica XX; 
pero que, sin embargo, por su aparato reproductor y por, 
su comportamiento, eran machos. - Al cruzar estos machos 
excepcionales con hembras normales, todos los 
descendientes eran de sexo femenino. Del cruzamiento del 
padre con una hija resultaron unicamente hembras; en 
cambio, si se cruzaba con una nieta se obtenían machos y 
si estos se cruzaban con sus hermanas de nuevo solo se 
producían hembras, es decir, que se han creado machos XX 
en una especie en que normalmente el macho es XV. Vale 
I% 
decir, que la función de la diferenciación sexual ha sido 
asumido en este caso por un par de autosomas, debido a la 
acumulación en ellos de genes determinadores de macho (op 
cit). 
Gordon (11941:., 1947) y Chavin y Gordon (1951), 
determinaron genéticamente que las especies silvestres 
del Platypoecilus maculatus de Mejico tenían machos de 
constitución cromosómica sexual XV mientras que la 
especie silvestre de Honduras Británica tenían machos XX 
y hembras XV. 
Breider (1942), encontró en la especie de Honduras 
Británica un macho excepcional XV que, cruzado con una 
hembra normal XV, originó machos y hembras, siendo éstas 
de constitución XV o VV. Bellamy (1928) y Bellamy y Queal 
(1951), también cruzaron el mismo tipo de machos 
excepcionales con identi cos resultados. 
Según Guerrero (1976), la inversión inducida del sexo es 
uno de los métodos mas promisorios para el control de la 
población, en especies con un alto poder reproductivo 
obteniendose .a través de ésta técnica poblaciones 
monosexuales (19). Asi por ejemplo, si se desea una 
población de sólo machos, se administra un andrógeno a 
una población normal y los individuos genéticamente 
1 
da 
hembras son inducidos a desarrollarse como machos 
funcionales, mientras que los genótipicamente machos no 
son aparentemente afectados Y, por lo tanto, se 
desarrollan con normalidad como machos, ya que es 
alterado el mecanismo que hace posible la determinación 
genotipica y fenotipica del sexo del pez (op cit.). 
Según Yamamoto, 1.969, la determinación sexual o el 
desarrollo potencial interno de machos o de hembras está 
fijado en la fertilización cuando se establece las 
condiciones diploide. Genéticamente el sexo está 
determinado por los cormosomas sexuales y otros 
cromosomas pares que son factores determinantes en el 
macho y hembra (Harrington, 1974) (op cit). 
La existencia de cromosomas sexuales en teleósteos ha 
sido demostrada por medios genéticos, pero la 
identificación citológica no siempre es posible. 
Yamamoto, 1969, afirma que funcionalmente los cromosomas 
están presentes y, en general, determinan el sexo de un 
pez, pero frecuentemente con alguna influencia se 
modifican los genes de machos o hembras; además concluye 
que las hormonas esteroides son los inductores normales 
de la diferenciación sexual en los teleósteos; los 
andrógenos poseen efectos masculinizantes Y los 
estrógenos feminizantes. La acción hormonal deseada 
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depende de la eficiencia del esteroide, así como también 
de la dosis, método de administración y tiempo de 
duración del tratamiento; todo ésto puede variar para 
diferentes especies de peces. Debe ser suministrada una 
hormana apropiada y potente cuando la diferenciación 
donadal aún permanece y el tratamiento debe continuarse a 
través del periodo de la diferenciación gonodal 
(Yamamoto, 1969) (op cit). 
Los diversos esteroides tienen diferentes potencias y 
pueden ser influenciados por la manera o forma de 
administración. La administración oral de las hormonas 
sexuales es considerada como el método más efectivo que 
la inyección o tratamiento del pez en soluciones acuosas. ' 
La mezcla de la hormona y el tratamiento es así una forma 
conveniente de presentación, pero requiere la aceptación 
del alimento artificial por el pez, y una vez ingerido, 
el esteroide debe sufrir acción catabólica en el 
intestino e higado, órgano éste último en el cual los 
esteroides sintéticos son relativamente - más potentes 
cuando se suministran con alimentos naturales, una dosis 
baja de esteroides pueden ser deficiente, mientras que 
una dosis excesivamente fuerte puede causar inhibiciones 
gonadal (Yamamoto, 1959; Spira 1965; Schreek, 1974) 
(op.cit). 
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La importancia de la duración del tratamiento está 
ilustrada en el trabajo de Hackaman y Reinboth (1974) en 
Hemihalplacromis multicolor; pero el corto tratamiento de 
ésta especie no es típico para otros ciclidos (op cit). 
Salabert et al (1974) determinó que son necesarios dos 
meses con andrógeno para la inversión del sexo 
Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus; mientras 
que Guerrero, 1975, consideró adecuadas tres semanas de 
tratamiento para Tilapia aurea. También se ha logrado, 
en tres semanas con andrógeno y estrógeno la reversión de 
sexo de Oreochromis niloticus (Tamayen, 1977), mientras 
que para O. mnssabicus han sido obtenidos resultados 
positivos con estróqenos en 3-4 semanas (Nakamura and' 
Takahashi, 1973); y con sólo andrógeno, en seis semanas 
(Guerrero, 1976) (6). 
El periodo de la diferenciación gonodal está 
probablemente influenciada por otros factores que no han 
sido considerados especificamente. La diferenciación 
sexual se encuentra quizás, influenciada por el 
. 
incremento en el metabolismo, el cual en los peces es 
función de la temperatura. Si el tamaMo es la primera 
consideración para la Tilapia, entonces la densidad y 
cantidad de alimento podrían ser importantes 
tratamiento (Shelton, W.) (22). 
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Existen muchos andrógenos y estrógenos que han sido 
utilizados con éxito en la reversión sexual en varias 
especies de peces. 
Guerrero 1974, utilizó durante la diferenciación gonadal 
de T. aureus, testosterona y dietil-tilbestrol, durante 
un período de 12 días, obteniendo una proporción de 
machos de 89%, con una dosis de 0.4 mg/kg; lo cual 
muestra el grado de reversión alcanzado, resultando 
también un incremento en el tamallo de las hembras 
tratadas (7). 
Guerrero, 1976, trató en estanques de hormigon, jaramugos 
O. nilnticus, diferenciados sexualmente con 30 mg de ,  
metiltestosterona por cada gramo de pienso, durante dos, 
tres y cuatro semanas, obteniendose 69, 93 y 98% de 
machos respectivamente, los cuales presentaron 
rendimientos y pesos individuales mayores que los peces 
sin tratar (8). 
Moreno, J. 1985, experimentó en alevines de Oreochromis 
niloticus, con el andrógeno 17 .41K, metiltestosterona 
contenidos en dietas con diferentes niveles de proteína 
obteniendose un promedio de macho del 97%, después de 4 
semanas de tratamiento, en piletas de concreto y bolsas 
plásticas (12). 
16 
Shelton, W. sugiere utilizar los andrógenos y estrógenos 
sintéticos 17 ..0( metiltestosterona (MT) o 17 
etiniltestosterona (ET) y diethils-tilbestrol (DES) y 17 
ethinilestradiol CEE), respectivamente, para la inversión 
sexual de Oreochrnmis niloticus y Tilapja aureus (22). 
La falta de éxito en la inversión de sexo realizada en 
varias especies de peces, es consecuentica de la 
variación del periodo de diferenciación gonadal y/o de 
especies que mueren durante la manipulación. 
Guerrero, 1976, determinó que no es posible la reversión 
del sexo de Tilagia silli; Chew and Stanley, 1973, 
encontraron que no. es posible la reversión del sexo en 
Legnmis macrochirus, y Stanley an Thomas (en impresión), 
encontraron que 
.
.a pesar de grandes esfuerzos no fué 
posible la reversión del sexo de la carpa hervivora 
Gtenogharyngodnn idella (22). 
Con relación a la mojarra amarilla Petenia kraussii, no 
se ha realizado atm este tipo de trabajo, el cual seria 
muy ventajoso, de alcanzar el éxito de la inversión 
sexual, debido a las cualidades que presenta para la 
piscicultura. 
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Power, 1974, comunica que la mojarra amarilla Petenia 
kraussli posee cualidades para la piscicultura, por su 
carácter omnívoro y la reproducción en cautiverio (17). 
Hurtado 1971, asegura que la mojarra amarilla reteni
.
a 
kraussii, es una especie más insectivora que p scivora. 
No obstante fué utilizada en experimentos para determinar 
su capacidad de controlar la densidad de población de 
Tilapia rendalli (Boulenger), en cultivos mixtos. Los 
resultados obtenidos indicaron que las crias de T. 
rendalli, fueron depredadas por la mojarra amarilla (P. 
kraussii), (Popma, 1978) (9). •/ 
Popma, 1973, estudió el crecimiento, producción y, 
capacidad de sostenimiento de la mojarra amarilla (P. 
kraussii) utilizando como abono gallinaza fresca, 
obteniendo una producción de 675 kg/ha, en donde el 90% 
de la población total fué menor de 10 cm. corroborando 
que en los ciclidos, se presenta una excesiva 
reproducción. 
Rodriguez, G. 1981, comunica haber utilizado, en cultivo 
mixto, la mojarra amarilla Petenia kraussii y Q. 
niloticus, habiendo ocurrido sin embargo, sobrepoblación 
de las especies depredadoras. 
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Rey, N. et al, 1972, comunica que si se dispone de un 
sistema para controlar la reproducción en cautiverio de 
la mojarra amarilla P. kraussii, ya sea mediante la 
utilización de depredadores en cultiyo mixto o por 
cultivo monosexo, seleccionados manualmente o por 
inversión del sexo, se logrará al final un número de 
ejemplares de buena talla comercial (13). 
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3. METODOLOGIA 
3.1. Materia prima y Materiales de laboratorio 
3.1.1. Peces 
Reproductores de mojarra amarilla Pet.,=nia kraussii, 
adquiridos en la Ciénaga de San Cristobal, localizada en 
la estación Limnológica de San Cristobal 'INDERENA 
regional Bolivar. 
3.1.2. Materia prima para alimento de los alevinos de P. 
kraussii: 
3.1.2.1. Pescado no comercial entero 
3.1.2.2. Harina de trigo 
3.1.2.3. Salvado de trigo 
3.1.2.4. Aceite de higado de bacalao 
3.1.2.5. Aceite vegetal 
3.1.2.6. Acido ascórbico 
3.1.2.7. Terramicina 
3.1.2.8. Complejo vitamínico 
3.1.2.9. Complejo mineral. 
3.1.3. Implementos y Equipos 
Balanza electrónica 
Estufa 
Congelador 
Cuchillos de acero inoxidable 
Pinzas de madera y metalice 
Mechero Bunsen 
Soportes universales de hierro 
Vasijas de plástico 
Horno mufla 
Destilador de agua 
Cinta medidora de pH (0 - 14) 
Bolsas plásticas 
Baldes plásticos 
Termómetro de máxima y mínima 
Esteroscopio 
Microscopio 
Porta y cubre objetos 
Equipo de disección 
Lupas 
Ictiómetro 
Juego de tamices (Standar Tyler 20) 
Estanques para reproducción de 3,20m x 0,95m x 0,90m 
Estanques de alevinaje de 3,25m x 0,95m x0, 3m, en 
concreto 
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Láminas de anjeo de diferentes diámetros 
Frasco de vidrio 
Redes de arrastre de diferentes diámetros 
3.1.4. Vidreria 
Cajas petri 
Pipetas 
Erlenmeyer 
Embudos de vidrio 
Matras aforado 
Buretas 
Balones 
Mortero de porcelana 
3.2. Procedimiento 
3.2.1. Localización del área de estudio 
La investigación se realizó en el centro limnológico y 
piscicela de San Cristobal, propiedad del INDERENA; 
localizada a un kilometro de la población de San 
Cristobal, jurisdicción del municipio de Soplaviento, 
Departamento de Bolivar, Colombia; a 53 km de la ciudad 
-de Barranquilla. San Cristobal se localiza a 10 28' de 
latitud norte y 75 05' longitud oeste, ubicada a 20 mt. 
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sobre el nivel del mar. 
Presenta una época lluviosa (septiembre a noviembre) y 
una seca (marzo a junio). El promedio de temperatura es 
di= 28 C, con un intervalo de 20 a 36 C (14). 
Posee comunicación con Barranquilla y Cartagena aunque no 
pavimentada. La compuerta que separa el Canal del Dique 
del Embalse del Guajaro, se encuentra localizada a 6km. 
de la estación figura 1. 
Desde el Canal del Dique, que pasa frente de la estación, 
se bombea el agua para el suministro de los estanques de 
cemento de 100 rr donde se deja decantar, luego se bombea 
a un tanque elevado para distribuirla por gravedad. 
Se utilizaron estanques de 3,1 m3 localizados en la sala 
de incubación y los estanques de 16 ; en los predios de 
la estación. 
3.2.2. Elaboración del alimento concentrado para el 
tratamiento con el andrógeno. 
3.2.2.1. Elaboración de la harina de pescado. 
Para la elaboración de la harina de pescado se utilizó el 
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FIG.1- Localización del áerea de estudio 
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músculo de Tiburón Carcharhinus falciformis (B. Sron. 
1839). 
3.2.2.1.1. Tratamiento de la materia prima 
:3.2.2.1.1.1 . Lavado 
La arena, mucus y restos sanguinolentos se eliminaron con 
agua corriente, para disminuir la carga bacteriana. 
3.2.2.1.1.2. Descabezado y eviscerado 
Se realizó con el fin de retirar aquellas partes con 
mayor carga bacteriana o suceptibles a una rápida 
descomposición. 
3.2.2.1.1 Trozamiento y primera molienda 
La materia prima se corto en trozos para facilitar la 
molienda, la cual se realizó en un molino extrusor 
"Hobbart". 
3.2.2.1.1.4. Secado inicial 
La materia prima se extendió en bandejas de anjeo Y 
sometida a la acción de los rayos solares, durante el 
2.5 
do 
un 
a 
o 
tiempo necesario para que se efectuara un seca 
uniforme. 
3.2.2.1.1.5. Molienda final 
La materia prima, previamente secada, se molio en 
molino manual "Corona" para obtener el menor tamaño de 
partículas posible. 
3.2.2.1.1.6. Tamizado 
La harina obtenida fué sometida a un tamizado en un tamiz 
criba-Tyler No.10(0,0065 pulgadas), con el fin de 
controlar el tamaflo de la partícula. 
3.2.2.1.1.7. Empacado y almacenado 
La harina se deposito en bolsas de papel de un kg. 
colocadas a su vez en bolsas de plástico y almacenadas 
temperatura de refrigeración. 
8.2.2.1.1.8. Análisis bromatológico de la harina 
S_ determinó nitrógeno por kieldahl; extracto eterE 
(grasa) por Soxleth; humedad, en estufa con aire pc 
convección a 1000C y ceniza por calcinación a 500 °C 
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según los métodos estandares propuestos por la A.O.A.C. 
(1) (Tabla 2). 
3.2.2.2. Formulación de la dieta 
Se formuló una dieta con un nivel del 60% de proteína, 
derivada de la harina de pescado. La Tabla 2 muestra la 
distribuición de proteínas, grasas y minerales. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE LA HARINA DE 
PESCADO 
Recepción de la materia 
Lavado inicial 
Descabezado, eviscerado 
y eliminación.del cuero 
Trozamiento 
1 
Segundo lavado 
Molienda inicial 
Secado inicial 
I Molienda final 
/ 
Empacado y almacenado 
1 
Análisis biomatológico 
Cprw.imal) 
Preparación del alimentü 
(dieta)• 
TABLA 1 Complemento vitaminas y minerales CANAPET (ERMA) 
Vitaminas Y 
Minerales 'Concentración /100 g 
Vitamina A 20.000 U I 
Vitamina D S,000 U I 
Vitamina 8 4 mg 
Vitamina El o mg 
Vitamina El 4 mg 
Vitamina El 30 mg 
Acido Folico 0,4 mg 
Niacina 28 mg 
Pantotenato de calcio 12 mg 
Vitamina E SO U I 
Menaciona 8 mg 
Cloruro de colina 1.000 mg 
Calcio 11 % 
Yodo 0,0022 % 
Hierro 0,075 % 
Cobalto 0,00055 % 
Cobre 0,0055 % 
Magnesio 0,055 % 
Manganeso 0,010 % 
Fosforo 7 % 
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El aporte vitáminico se hizo a partir de una premezcla 
comercial de vitaminas y minerales (CANAPET). La 
cantidad de vitaminas y minerales agregados se presenta 
en la Tabla 4. La fibra fué aMadida a partir del salvado 
de trigo molido, la grasa en forma de aceite de higado de 
Bacalao y de aceite vegetal y los carbohidrato a partir 
de la harina de trigo. 
3.2.2.3. Adición del suministro hormonal en el alimento. 
3.2.2.3.1. Preparación de la solución Stock de la hormona 
17 oic etiniltestosterona. 
Se preparo una solución de la hormona, diluyendo un gramo' 
de 17 oc etiniltestosterona en un litro de etanol al 
95%. 
3.2.2.3.2. Preparación de los tratamientos hormonales. 
Se aplicaron cuatro tratamientos con diferentes 
distribuciones porcentuales de hormona. 
3.2.2.3.2.1. Tratamiento hormonal D1 (I) 
De la solución stock se tomaron 50 ml y se completo a 100 
ml con etanol al 98%, proporcionando una concentración 
;z:U 
hormonal del 50%. 
3.2.2.3.2.2. Tratamiento hormonal D 
De la solución stock se tomó 40 ml y se completo a 100 ml 
con etanol al 95%, resultando una concentración de 
hormona de 40%. 
3.2.2.3.2.3. Tratamiento hormonal D (III) 
De la solución stock se tomaron 30 ml y se completo a 100 
ml con etonol al 95%, proporcionando una concentración 
hormonal de 30%. 
3.2.2.3.2.4. Tratamiento control D (IV) 
elaboro una dieta control, agregandole 100 ml de 
etanol al 95% sin hormona 17 otic etiniltestosterona. 
.2.4. Elaboración de la dieta 
La técnica descrita a continuación se llevó a cabo en 
cada uno de los cuatro tratamientos. 
3.2.2.4.1. Mezclado 
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A una cantidad de 100 gr. de harina de pescado se le 
agregaron 2.5 gr. de una premezcla 1
-4e vitaminas y 
minerales se le agregó con lentitud; 2,5 gr. de ácido 
ascórbico, -YO gr. de harina de trigo y 40 gr. de salavado 
de trigo molido. Luego se le adicionó la solución 
hormonal correspondiente a cada tratamiento, homogenizado 
durante 20 min., evaporando el alcohol por la acción del 
sol. Luego se le adicionó 1.5 gr. de aceite de hígado de 
bacalao y 0.5 gr. de terramicina, como antibiótico; este 
alimento fue' mezclado homogeneamente durante 10 mi n. 
3.2.2.4.2. Tamizado 
Completamente secada la mezcla, se hizo pasar por un 
tamiz criba—Tyler No.10 (0,0065 pulgadas). 
3.2.2.4.3. Empacado y almacenado 
Cada una de las dietas se empaco en bolsas plásticas de 
un kg y almacenada a temperatura de refrigeración. 
3.2.3. Adecuación de los estanques de reproducción 
Para la adecuación de los estanques de reproducción se 
procedió a lavarlos' desinfectarlos con hipoclorito al 
5%, luego llenados en un 80% de su capacidad, con agua 
CV> 
procedente del canal del Dique y para obtener una mayor 
productividad, se fertilizó con un abono químico 10-30-
10. 
3.2.3.1. Análisis físico-quimico del agua 
Se determinó el oxigeno disuelto, pH y amonio con un 
Hacht y temperatura máxima y mínima con termómetro (Tabla 
5 y 15). 
3.2.3.2. Limpieza y recambio de agua 
Durante el transcurso del proyecto, se mantuvo libre de 
restos de alimentos los estanques en los que se' 
realizaron los tratamientos, además de un recambio del 
40% aproximadamente del total del agua cada 48 horas. 
3.2.4. Adquisición de los reproductores 
Los reproductores fueron obtenidos en la ciénaga ubicada 
en los predios de la estación limnológica del INDERENA, 
situada en San Cristobal (Departamento de Bolivar) 
capturados por medio de una atarraya con una de ojo de 4 
puntos, fueron trasladados hasta 4 ejemplares con 
longitud promedio de 198 mm y un peso de 200 gramos 
aproximadamente, en baldes plásticos de 12 litros, sin 
"N"l 
aireación y sometidos a un bario profiláctico con azda de 
metileno al 0101 N. Durante 5 minutos antes de ser 
llevados a los estanques de reproducción de 10 x 2 x 1 y 
3,2 0,95 y 0,90 Jen cemento al aire libre y en la sala 
de incubación respectivamente, a una densidad de 0,7 
peces m en una relación de 1:1 hembra-macho, donde 
permanecieron por- espacio de un mes hasta alcanzar su 
reproducción. 
3.2.4.1. Alimentación de los reproductores 
La alimentación se realizó dos veces al día, mediante un 
concentrado comercial del 25% de contenido proteico, en 
una proporción del S% de la biomasa total. 
3.2.5. Adecuación de los estanques de alevinaje 
Se utilizaron estanques de cemento de 3,1 rr? , los cuales 
fueron lavados y desinfectados con hipoclorito al S% y 
llenados en un 70% de su capacidad con agua procedente 
del canal del Dique, previamente decantada y pasada por 
un filtro fitoplantónico de 75 m, para evitar la 
formación de plancton, ya que ésto alterarla la 
proporción del alimento hormonal suministrado. 
3.2.5.1. Recolección de larvas 
Se colectarán mediante una red de 1/32 pulgadas de luz de 
malla, 
3.2.6. Ensayo biológico 
3.2.6.1. Siembra de larvas 
Las larvas fueron trasladadas a los estanques de  
alevinaje de 3.25 x 0,9 x 0,3 y3 de cemento y enchapados. 
La densidad utilizada fue de 65,7 larvas/m? , por 
tratamiento de acuerdo al diserto experimental presentado 
en la figura 2. 
6.2. Determinación de la longitud y peso de los peces 
Se determinó longitud total promedio de una muestra de 10 
peces, escogidos al azar, con una red de 50mm. de luz de 
malla. El peso se calculó con base en la fórmula de 
Power (1974) para esta especie figura 3: 
W=2,3131297 x 10 x Lt 
Donde: 
W = peso 
Lt= Longitud total 
3.2.6.3. Frecuencia de administración de dieta 
dl P1 d2 p2 d3 P3 dO PO 
DI 02 03 DO 
R1 R2 R3 RO 
Densidad de siembra = dl = d2 = d3 = dO = 100 larvasa 
Nivel de proteína = pi = p2 =b3 = p0 = 60%. 
Suministro de la racion = R1 = R2 = R3 = RO = 12% de la 
biomasa. 
D1 = tratamiento (30 mg/kg de dieta). 
D2 = tratamiento (40 mg/kg de dieta). 
03 tratamiento (50 mg/kg de dieta). 
DO tratamiento (sin hormona). 
FIGURA 2. Diseño Experimental para la siembra y 
tratamiento hormonal de la mojarra amarilla 
F. kraussii. 
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Logic, 
 Y= -4.63590 + 2.95530 (+ 0.0247)Log10 X 
o 
o 
o 
L°g10 Long. Total (m m ) 
FIGURA 3. Relación Longitud Total vs Peso para la 
"Mojarra Amarilla" Petenia kraussii 
_Fuente: Power,R. 1974. The Biology, life History en culture of the 
Yellow mojarra Petenia kraussii 
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El alimento fue suministrado cuatro veces al día, 
durante el tratamiento con intervalos de 3 horas, según 
el siguiente horario; 8 a.m. - 11 am. - 2 pm. - 5 pm., 
respectivamente. Durante la noche no se aplico alimento 
alguno. 
2.2.6.4. Ración alimenticia 
3.2.6.4.1. Durante el tratamiento 
La cantidad de alimento suministrado se calculó con base 
en el peso total de los peces en los estanques, la cual 
=e modificó cada 7 días, realizando muestreos de 10 
ejemplares. La ración fué del 12% del peso de la biomasa 
total durante el periodo de tratamiento. 
3.2.6.4.2. Después del tratamiento 
Transcurridas cuatro semanas de tratamiento, los 
juveniles fueron alimentados con un concentrado 
comercial, que contenia 25% de proteína, suministrando 
una ración del 15% de la biomasa total, la cual se 
disminuyó cada 15 días, hasta llevarlo al 5% del peso 
total. 
3.2.7. Adecuación de los estanques de levante 
Los estanques para el levante de los juveniles fueron 
lavados y desinfectados con hipoclorito al 5% y luego 
llenados en un 60% de su capacidad, con agua procedente 
del canal del pique Para obtener una mayor 
productividad se fertilizó con un abono químico 10-30-10. 
3.2.8. Transporte y densidad de siembra de los Juveniles 
Los juveniles fueron transportados en baldes plásticos de 
12 litros a los estanques de levante y sembrados a una' 
densidad de 12,5 juveniles/n? en estanques de 4 x 4- x 1,5 
M5, hasta alcanzar una longitud promedio de 6,0 cm. 
3.2.9 Determinación Cuantitativa de la inversión de sexo 
Transcurridos aproximadamente .L., meses después de 
terminado el tratamiento hormonal, se determinó el sexo 
de los juveniles por medio de la comprensión de las 
gónadas, con el tinte de carmin y ácido acético y el 
sexaje manual, usando como colorante azul de metileno. 
3.2.9.1. Sexaje manual 
La papila genital en la hembra tiene forma redondeada o 
abultada, presentando en la parte dorsal anterior, 
aproximadamente a un tercio de la longitud total de la 
'7.”; 
papila dos lóbulos carnosos debajo de las cuales se 
encuentra el oviducto y la uretra figura 4. Mientras que 
en el macho presentan la forma de un triángulo isóceles, 
dividida su parte apical longitudinalmente en dos lóbulos 
carnosos hasta la altura del orificio urogenital (11) 
figura 5. 
La papila se observó con claridad, usando el colorante 
azul de metileno, pudiendose sexar así ejemplares de 50 
mm o más de longitud total. Figura 6. 
3.2.9_2. Comprensión de las gónodas 
Los peces se sacaron para la observación de las gónodas' 
cuando alcanzaron el tamaflo de SO mm 1-1 más. Estos fueron 
abiertos ventralmente y después colocados en frascos con 
formalina al 5%, por espacio de 4 horas. 
Posteriormente se procedió a extraer las gónadas de cada 
pez, las cuales se colocaron en un porta objeto y se les 
agregaron 3 gotas del tinte carmina-acetato, comprimidas 
con otro porta objeto, para poder observar mejor los 
espermatocitos en el caso de los machos, o de los 
ovocitos en las hembras. 
Se escogieron 5 parejas de cada tratamiento y llevados a 
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FIGURA 4. Papila Genital de la Hembra de "Mojarra 
amarilla" Petenia Kraussii. 
A 
FIGURA 5. Papila Genital del macho de "Mojarra 
amarilla" Petenia kraussii. 
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FIGURA 6. Esquema de la Papila Genital de Macho y 
Hembra de la "Mojarra amarilla" Petenia 
kraussii. 
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estanques, para ser sometidos a observación del 
desarrollo gonodal y con el fin de comprobar si se 
lograba su reproducción. 
3.2.10. Análisis estadístico 
Para la interpretación estadistica de los resultados se 
aplicaron la prueba de Duncan (con "t multiple") y la 
prueba de la variedad de ajuste o prueba de Chi 
Cuadrado X , al 95% de sionificancia (22). 
3.2H1 Desarrollo gonódal de los peces tratados con el 
andrógeno 17 etiniltestosterona 
Transcurridos 90 dias de sembrados los juveniles de 
Petenia kraussii, tratados con el andrógeno 17 ' 
etiniltestosterona se procedió a realizar el primer 
sexaje, disectando algunos de los ejemplares dejados para 
el seguimiento del desarrollo gonodal. 
Después del primer sexado, y para lograr un mayor 
crecimiento y con el proposito de que los peces 
dispusieran de mayor espacio, éstos fueron trasladados a 
estanques escabados en tierra, en donde disponian de una 
gran población de "Pipones" Mollinesia s2, y además 
alimentados con' un concentrado comercial del 25% del 
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contenido proteico. 
Transcurrido un periodo de GO dias, los peces fueron 
capturados y el estanque secado para observar la 
presencia -de crias de Petenia kraussi,en el caso de que 
los peces lograran reproducirse. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. Análisis Bromatológico de la harina 
En la Tabla 2 se presenta la composición Dromatológica de 
la harina de tiburon, utilizado en la preparación de la ' 
dieta para alimentar las larvas de mojarra amarilla 
Petenia kraussii. 
Los valores determinados en la harina de tiburón estan 
dentro del intervalo recomendado por el Consejo de 
Nutrición de la Asociación de Fabricantes de Pienso de 
Norte America (24). 
Según dicha asociación el valor del aceite debe oscilar 
entre 5-10%, un valor menor de 3,4 no conviene porque 
resulta un producto pulverulento (24). 
La humedad no debe sobrepasar el 10%, un valor del 12% de 
humedad como el determinado se encuentra en lo que se 
denomina zona peligrosa de calentamiento y crecimiento de 
hongos. Los valores de ceniza (10%) y proteina (73,7%) 
cuantificadas estan comprendidas entre los valores 
TABLA 2. Análisis Bromatologico de la harina de músculo 
de Tiburón Carcharhinus falciformis (B. Bron, 
1837). 
Contenido g/100 g 
Proteína 73,70 
Humedad 12,00 
Ceniza 10100 
Grasa 3,40 
47 
reportados por Stanby (24) para las principales harinas 
de pescado Norteamericanas, estos valores para proteína 
varián entre 60,9 y 74,2% y para ceniza entre 9,2 y 
11,6%. 
4.2. Formulación de la dieta 
Los valores resellados en la Tabla 3 se determinaron con 
base en la formulación propuesta en la Tabla 1 y se 
balancearon de acuerdo a los resultados obtenidos en el 
análisis bromatolooico de la harina, para proporcionar en 
la dieta un nivel de proteína aproximadado del 60%. 
4.3. Composición porcentual del alimento a suministrar 
En la Tabla 4 se presentan los valores obtenidos en el 
análisis bromatolóqico del alimento para el ensayo con 
las larvas de mojarra amarilla Petenia kraussii. 
El valor de proteína del 60,8% en la dieta, se cálculo 
con el objetivo de cubrir el requerimiento alimenticio de 
la mojarra amarilla Petenia kraussii 
Según Hurtado (1971 , es un pez carnivoro. De igual 
manera Shelton (1978), determina que para este tipo de 
ensayos con anabolicos se requiere de alimentos con altos 
4:3 
TABLA 3. Formulación de la dieta 
Ingredientes Distribución (9/1000 
Harina de pescado 80,0 
Aceite Vegetal 1,5 
Aceite de Hígado de Bacalao 4,0 
Complemento Vitamínico 2,5 
Acido Ascorbico 0,5 
Terramicina 0,5 
Harina de trigo 7,0 
Salvado de trigo 4,0 
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TABLA 4. Composición porcentual del alimento a 
suministrar 
Contenido g/1 00g 
Proteina 60,8 
Grasa 3,9 
Humedad 12,8 
Ceniza 11,0 
Fibras 4,0 
Carbohidratos 7,0 
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valores de proteína. 
Los valores de grasa y humedad se encuentrah dentro de 
los rangos permisibles propuestos por los estandares del 
concejo de nutrición de Asociación de Pienso Americanos 
(1), según dicha asociación los valores de grasa deben 
oscilar entre 5-10%, la humedad no debe soprepasar el 
10%. Porque valores mayores a éste, se encuentran en lo 
que se denomina zona peligrosa de calentamiento 
espontaneo y crecimiento de hongos,' 
4.4. Análisis Físico-Químico del agua 
En las Tablas 5 y 6 se presentan los resultados obtenidos, 
para Oxigeno disuelto, pH, temperatura máxima y mínima Y 
amonio, en la sala de incubación y estanques de levante en 
la estación limnológica de San Cristobal (INDERENA). 
SegOn Hurtado (1375), la Petenia kraussii, en ambientes 
naturales alcanza su talla.máxima promedio de 30 cm. de 
longitud total entre los S y 12 meses, bajo condiciones 
óptimas, tales como aguas quietas y claras, temperatura 
no inferior a los 26 C, pH entre 6,5 y 7,0; oxigeno 
disuelto entre 4-5 mg/Lt y amonio de 0,5 mg/Lt. 
Los valores observados en las Tablas 5 y 6 se encuentran 
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TABLA 5. Análisis Fisico-Quimico del agua, en la sala de 
Incubación durante el tratamiento 
Parametros Hora de Medición 
.6 A.M. 2 P.M. 
Oxigeno 
(mg/Lt) 2,1 5,5 
Temperatura ( Ct) 
Máxima 28 31 
Minima 26 29 
pH 7,0 7,0 
Amonio 
(mg/Lt) 0,5 015 
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TABLA 6. Análisis Fisico-Cluimico del agua, en los 
estanques de levante 
Parametros 
Oxigeno 
Horas de Medición 
.6 A.M. 2 P.M. 
(mg/Lt) 1,8 8,2 
Temperatura (0C) 
Máxima 29 32 
Minima .78 31 - 
pH 7,5 7,5 
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dentro de las condiciones óptimas recomendadas para el 
crecimiento de la mojarra amarilla Petenia kraussii. 
4.5. Reproducción 
Aproximadamente 30 dias después de ser colocados en los 
estanques, tanto dentro como fuera del laboratorio, fué 
observado el desove de la mojarra amarilla Petenia 
kraussi vale decir que los estanques al aire libre, 
fueron preparados como lo sugiere Hurtado (1971) y los 
estanques dentro se mantuvieron limpios y con agua 
filtrada, aunque se presentaron diferencias en los 
valores de temperatura y de oxigeno en los estanques 
situados dentro del laboratorio (Tabla 5 y 6) lo cual, 
parecia no tener influencia sobre los reproductores. En 
ambos casos, el desove de los reproductores se realizó 
sobre las paredes de los estanques en los sitios 
seleccionados con varios dias de anticipación. 
Después de efectuado el desove se realizó el ciudad° del 
- nido y posteriormente de las larvas presentandose en 
algunos casos, canibalismo por parte de los padres sobre 
las larvas, por lo que se procedió a separarlos después 
de 10 dias de la eclosión. 
4.6. Crecimiento 
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Las larvas de mojarra amarilla Petenia kraussii, fueron 
sembradas con una longitud total promedia de .5 mm, para 
someterlas a los tratamientos hormonales respectivos. 
Con respecto a la relación longitud vs tiempo de duración 
de tratamiento se obtuvieron los siguientes resultados 
figura 7. 
En la primera semana, el incremento de longitud de las 
larvas, en cada tratamiento, no mostró una diferencia' 
significativa (6.4, 6.5, 6.2, 6,2 mm respectivamente). 
Para la segunda semana el mayor incremento se registro en 
el tratamiento DI (5.2 mm) con relación a los" 
tratamientos 02, 03, DO, presentando este último la menor 
longitud (7.8 mm). 
En la tercera semana de estudio comparativo de los 
tratamientos el D1 (10.7 mm) mostró un crecimiento mayor 
con relación a DO (8.7 mm). 
En la última semana de tratamiento, los alevines de 
mojarra amarilla Petenia kraussii, tratados con la hormona 
17 etiniltestosterona mostraron un crecimiento similar 
DI (12.5), 02 (12.1) y 03 (12.6) mm, respectivamente. Por 
otro lado, DO (tratamiento sin hormona) mostró un 
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FIGURA 7. Crecimiento de los juveniles de "Mojarra 
amarilla" Petenia kraussii, Durante el Tiempo 
del Ensayo en los Diferentes Tratamientos con 
la Hormona 17 etiniltestosterona. 
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incremento de 11.1 mm, estos valores se representan en la 
tabla 7. 
Durante el tratamiento se observó un incremento de 
longitud promedio de 7.6 mm, a una densidad de 68.7 
alevinos/m2, sin embargo en un ensayo paralelo se observó 
un mejor crecimiento de la longitud en los alevinos de 
mojarra amarilla P. kraussii en un mayor espacio a una 
densidad de 48.88 alevinos/m2. 
Shelton 1978, toma como tamaflo aceptable iniciando el 
tratamiento a una longitud promedio de 11 mm y terminando 
con 22.8 mm en O. aureus, individuos que alcanzan una 
longitud mayor de 18 mm, es decir; una ganancia de 
longitud de 11.5 mm, después de cuatro semanas de 
tratamiento hormonal. Lo cual obtuvo en la densidad de 
población más baja (160 alevinos/m2). 
Sin embargo Moreno 1985, obtiene un incremento en 
longitud promedio de 50 mm, a una densidad de 333.33 
alevinosim en O. niloticus 
Aunque en el presente ensayo las poblaciones trabajadas 
fueron muy peque7las comparadas con los utilizadas en los  
trabajos realizados por Moreno 1985, Guerrero 1976 y 
Shelton 1978, su capacidad de manejo parece ser muy bajo 
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TABLA 7. Incremento semanal en la longitud total (mm) 
alevinos de Petenia kraussii sometida a tratamiento! 
hormonales. 
TIEMPO TRATAMIENTO 
(Semana) DO ,D1 02 
mm 
03 
0 5.0 5.0 5.0 5.0 
1 6.4 6.5 6.2 6.2 
2 7.8 9.2 7.9 8.0 
3 8.7 10.7 9.9 9.7 
4 11.1 12.5 12.1 12.6 
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con respecto a las diferentes especies de tilapiaen los 
trabajos reportados. 
4.7. Mortalidad • 
Durante los primeros días del periodo de adaptación las 
larvas muertas fueron reemplazadas, por otras para 
obtener la densidad requerida en el ensayo. 
La mortalidad ocurrida durante las dos primeras semanas' 
fueron las siguientes: 
DO (10); D1 (15); D2 (11) y D (20) respectivamente. 
La mortalidad mayor (10%) se presentó con el tratamiento! 
03 (50 mg/kg) mientras que la menor (3.4%) la presentó DO 
(control); DI y 02 presentaron mortalidades de 7.5 y 5.5% 
respectivamente. 
Las diversas mortalidades quizás se debieron a los 
muestreos semanales, necesarios para realizar las 
biometrias. 
La tasa de mortalidad es más baja que la reportada por 
Hauschild, m . y 3. Salaya, 1986. (9) 
4.8. Enfermedades 
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Un 60% de los reproductores de mojarra amarilla Petenia 
kraussii colectados en la Ciénaga de Mojahuevo localizada 
en los predios de la estación -presentaron pequeMas 
incluciones blancas en el humor acuoso del ojo, reportado 
por Power (17) como un metocercaridae de la familia 
Diplostamatidae. Estas incluciones se presentaron en uno 
o ambos ojos. 
Al final del periodo de reproducción se observó que la 
totalidad de la población adulta confinada, se encontraba 
infectada por este parásito. 
Los individuos sometidos al ensayo no resultaron 
contaminados a través de los 120 días de duraciór. del' 
tratamiento hormonal, aunque Power reporta infección en 
individuos de 9.9 cm. de longitud total, colectados en la 
Ciénaga de Mojahuevo. 
Otras de las enfermedades observadas fué la presencia de 
hongos Saprolegnia. sp, que aparecieron formando una mota 
blanca en aquellos lugares donde el mucus habla sido 
removido; sin embargo las larvas sometidas al ensayo no 
presentaron este tipo de infección por lo que los peces 
fueran sometidos a un baMo profiláctico con azdil de 
metileno a 0.01 N, durante 2 minutos, posterior a la 
realización de cada biometria. 
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4.9. Determinación cuantitativa de la reversión de sexo 
En la tabla 8, se muestran los resultados obtenidos 
mediante la determinación de sexo de los juveniles de 
mojarra amarilla F. kraussii 
Con el tratamiento D1 se obtuvo 47% d machos, con el 
tratamiento D2, 45%, con D3 37.5% y con el tratamiento 
sin hormona DO, 36% de machos, lo cual parece indicar 
que, bajo las condiciones de experimentación, la hormona 
17 a< etiniltestosterona tuvo poca influencia sobre los 
juveniles de la mojarra amarilla P. kraussii 
Mediante la observación y análisis de cada una de las 
gónadas de los alevinos de mojarra amarilla Petenia 
kraussii, tratados con la hormona 17 ac etiniltestosterona 
en diferentes proporciones, se determinó la influencia de 
la hormona sobre los alevinos de mojarra amarilla Petenia 
kraussii. Lo cual se muestra en la Tabla 8. 
El análisis microscópico muestra una proporción de 379 
hembras de tejido gonadal femenino en el cual se observa 
claramente los ovocitos de color rosado o anaranjado en 
diferentes periodos de su desarrollo, mostrandose como 
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TABLA 8. ~aros de juveniles Machos, hembras y no 
determinados en cada tratamiento hormonal para 
la especie Petenia kraussii. 
Tratamiento Número 
Hormonal II TOTAL 
Machos DO 38 .7>p o 76 
D1 52 43 95 
D2 45 45 90 
D3 34 41 75 
Hembras DO 62 62 124 
01 44 43 87 
02 44 42 86 
D3 34 48 82 
N.D. DO o 0 0 
01 0 3 
02 10 13 
D3 22 1 23 
Donde: N.D. No diferenciados sexualmente 
DO Sin tratamiento hormonal 
01 Tratamiento hormonal I (30 mg/kg) 
02 Tratamiento hormonal II (40 mg/kg) 
D3 Tratamiento hormonal III (50 mg/kg) 
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textura totalmente grumosa cubierta por una capa de 
tejido epitelial transparente, en algunos casos fue 
posible observar a simple vista después de teMida la 
muestra los ovocitos en forma individual. figura 8. 
En una menor proporción de 336 machos con respecto a la 
anterior, se observaron los espermatocitos, los cuales 
presentaron diferentes estadios de madurez, sin llegar a 
la más alta. Ver figura 9. 
Se observaron al microscopio como un tejido muy fino de 
color blanco o blanco cristalino. En algunos alevines 
fue encontrado ambos tipos de tejido, tanto ovocito como 
espermatocito ver figura 10, en una misma gonoda, los , 
cuales fueron identificados como no determinados (N.D.), 
este hecho se encontró unicamente en los peces que fueron 
sometidos al tratamiento hormonal. 
4.10. Análisis Estadístico 
4.10.1 Interpretación Estadistica de los resultados 
En la Tabla 9. se presentan los resultados experimentales 
de los diferentes tratamiento con la hormona 17 W. 
etiniltestosterona, en mojarra amarilla Petenia kraussii. 
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FIGURA 8. Microfotografia del ovario de "Mojarra 
amarilla" Petenia Kraussii, tratada con 
el andrógeno 17 ok etiniltestosterona. 
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FIGURA 9. Microfotografia del testículo de "Mojarra 
amarilla" Petenia kraussii, tratada con el 
andrOgeno 17 0.‘ etiniltestosterona. 
SS 
FIGURA 10. Microfotografía de Ganada de "Mojarra 
amarilla" Petenia kraussii, tratada con el 
andrógeno 17 etiniltestosterona, 
presentando ambos tejidos masculinos y 
femeninos. Macho y Hembra de "Mojarra 
amarilla Petenia kraussii. 
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TABLA 9. Número de juveniles machos, hembras y no 
determinados en cada tratamiento hormonal de 
mojarra amarilla Petenia kraussii. 
Tratamiento Hormonal 
Sexo DO D1 Dg 03 Total 
Machos 76 95 90 75 3:36 
Hembras 124 87 86 82 379 
N.D O 3 13 23 39 
Total 200 185 189 180 754 
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Se realizó el estudio de la interpretación de los 
resultados considerando el diseMo como un arreglo 
combinatorio. Para ello se dividió el procedimiento en 
dos etapas (20). 
Se calculó la S.0 de las desviaciones de las 
observaciones con respecto a la media, para los factores 
o causa de variación; total, tratamiento y error (19). 
Se divid o la S.0 y C* (grado de libertad) del factor
.. 
tratamiento en las causas parciales: sexo, hormona 
interacción, sexo
-hormona. 
A) Factor Sexo 
1 X2  
S.c=  Fc 
bn 
(335? + (379)2+ (39)2 ( 7.54) 2 
S. C = 
8 24 
S.0 = 92257,25 
donde; b = tratamiento = 4 
a = sexo y no determinado = 3 
n = replicas = 2 
S) Factor Hormona 
g ? a 
S.0 Fc 
an 
(200)2 + (185)2 + (189)2 + (180)2 (754)2 
6 24 
S.0 = 36,17 
Factor Bloque 
2 . XI 
Fc 
ab 
(385)2 + (369)2 (754)2  
s.c 
12 24 
S.0 = 10,667 
Factor Tratamiento 
Xi2  
S.0 Fc 
(76? + (124)2 + + (23)2 (754)2  
S.0 
2 24 
S.0 = 9460,834 
Factor Total 
       
         
     
(754)2 
 
 
5.c = Czn )2 + (3e + + ( + (1)2  
   
       
       
         
      
24 
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S.0 = 9875,82 
Factor Error 
S.0 = S. C total - (S.0 trat. + S.0 bloque) 
S.0 = 9875,83 - (9460,824 + 10,667) 
S.0 = 404,329 
Factor Interacción sexo-hormona 
£ X2  
8.0 =  
- Fe) - (S.0 sexo S.0 hormona) 
fl 
(76:2 :2 (7s42 
s.c -  (8569,084 * 36,17) 
2 
S.0 = 855,58 
Los resultados se presentan en la Tabla 10. El análisis 
de varianza muestra que F es signicativa para sexo e 
interacción sexo-hormona, respectivamente; y no 
significativa para dosis hormonal. 
4.10.2 Prueba de Duncan 
a) Para Sexo 
lo 
En este caso el número de comparaciones es 3 (3-1) 
 = 3, 
2 
es decir existen tres diferencias que se pueden comparar 
realizando los siguientes cálculos: 
\J 
C. T4,50-1 M.error 
donde: 
n = macho, hembra y no determinado = 3 
Se tabularán valores considerando a to = 0,05 y grado de 
libertad (G.L) = 11. 
Tratamiento hormonal = 4 y 2, 3 y 4 medias, ordenando el 
valor de los promedios muestrales en forma decreciente. 
Los valores de "t" multiples tabulados para la prueba 
Duncan (19) fueron: 3,11; 3,27 y 3:35. 
Entonces Ls = to = 0,05 x Sx 
 3,11 x .3,38 = 10,51 
 3,27 x 3,38 = 11,05 
 2,35 x 2,38 = 11,32 
Los promedios de cada sexo se ordenaron de mayor a menor 
Hembra Macho No Determinado 
47,37 42,00 4,81 
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Las comparaciones fueron las siguientes: 
Xh - Xm = 47,37 - 42,00 = 5,37 = Ls = 10,51 = (N.S) 
Xh - XN.0 = 47,37 - 4,81 = 42,5 = Ls = 11,05 = (S) 
Xm - XN.D = 42,00 - 4,81 = 37,13 = Ls = 11,32 = (S) 
donde: N.D = no determinado. 
N.S = no significativo 
S significativo 
Por lo tanto no hubo diferencias estadísticas 
• 
significativas (P<0,05) entre los promedios de juveniles 
machos y hembras. 
El promedio de juveniles "no determinado" no mostró 
significancia estadistica (P<0,05) con los promedios de' 
machos y hembras, respectivamente. Por lo tanto fue muy 
significativa la diferenciación de sexo, en comparación 
en aquellos casos donde no fue posible discriminar entre 
uno y otro sexo. 
b) Para Hormona 
Según al análisis de varianza, F no fue significativa, lo 
cual implica que la hormona 17 ot etiniltestosterona no 
tuvo efecto biológico en la reversión sexual de hembra a 
macho de la mojarra amarilla Petenia kraussii, en los 
tres niveles porcentuales aplicados y bajo las 
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TABLA 10. Resultados del análisis de varianza de los 
alevinos de mojarra amarilla Petenia kraussii. 
Bloque 
G.L b.0 CM F.0 F.Tabulado 
0,05 
(n - 1) 1 10,667 10,667 0,2902 
Tratamiento 
(ab-1) 11 9460,834 860,075 23,402 2,85 
Sexo (a -)) 2 8568,084 4284,542 116,583 3,98 
Hormona 3 36,17 12,056 0,328 3,59 
Interacción 
sexo-hormona 6 855,580 142,596 3,880 3,09 
Error 11 404,329 36,751 
Total 34 9875,83 
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\\J error 1 96,17 C.M 
2 
- 4,25 
condiciones experimentales descritas. 
c) Para Interacción sexo hormona 
Significa la acción conjunta de los factores Sexo-Hormona 
de acuerdo al análisis de varianza, los efectos de los 
factores no son independiente (19). Por lo tanto, para 
cierto nivel de sexo hay que estudiar cuál es el mejor 
nivel de hormona, o estudiar las diferencias entre 
niveles de sexo para un mismo nivel de hormona. En este ' 
caso para la prueba de Duncan se utilizó: 
Ls = to 0105 (G.L error) 
0.11 error 
 
  
Ls = 3,1 x 4,25 = 13,21 
Los siguientes son los resultados cuál es el mejor nivel 
de hormona para: 
a) Machos 
DO - D1 = /76 96/ = / - 19/ = 19>Ls = 13,21 (S) 
DO - DI = /76 - 90/ = / - 14/ = 14>Ls = 19,21 (S) 
DO - D3 = 76 - 75 = 1 Ls = 13,21 (S) 
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01 - D2 = 95 - 90 = 5 Ls = 13,21 (3) 
DI - 03 = 95 - 75 = 20 Ls = 13,21 (S) 
02 - 03 = 90 - 75 = 15 Ls = 13,21 (S) 
El tratamiento con 30 mg de hormona . 17 0‘ 
etiniltestostenóra no mostró diferencia
- estadística 
significativa (P.(0,05) con el de 40 mg de hormona. 
Sin embargo, estos tratamientos fueron mejores 
significativamente que los tratamientos control y que: 
aquel que contenía 50 mg de hormona:: 
Es decir, la mejor interacción biológica sexo-hormona a 
nivel de macho fue proporcionada 'por los tratamientos DI' 
y 02 (de menor dosis hormonal). 
Los cálculos para estimar las diferencias entre niveles 
de machos, hembras y no determinados para un mismo nivel
. 
 
de hormona fueron los siguientes 
DO 
/76 - 124/ = / - 48 = 48 Ls = 13,21 (S) 
75 - O = 76 Ls = 13,21 (S) 
DI 
95 - 87 = 8 Ls = 13,21 (N.S) 
95 - 3 = 92 Ls = 13,21 (S) 
75 
90 - A6 = 4 Ls = 13,21 (N.$) 
90 - 13 = 77 Ls = 13,21 (S) 
FIR 
/75 - 82 = / - 7/ = 7 Ls = 13,21 (N.S) 
75 - 23 = 52 Ls = 13,21 (S) 
Se observa, por lo tanto, que en el tratamiento control 
el nivel de hembras es significativamente mayor que los 
números de machos y no determinados, respectivamente. 
Para DI, D2 y 03 se determinó que no hubo diferencia 
significativas entre los números de machos y hembras (es 
decir, no se alcanzó efecto biológico alguno por la. 
edición creciente de la hormona), pero si las hubo con 
respecto al número de no determinados. 
En sintesis, se encontró una diferencia netamente entre 
sexo (considerando como tal a "no determinado"). El - 
número de macho y el número de hembra fueron iguales, los 
cuales fueron significativamente diferentes a "no 
determinado". 
No hubo respuesta alguna a la adición de hormona, en 
lograr la reversión de hembras a machos en los alevinos 
de mojarra amarilla Petenia kraussii; pero Si se 
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determinó efecto positivo en la interacción sexo-hormona 
con los tratamientos de 30 y 40 mg de 17 
etiniltestosterona, respectivamente. 
4.10.3 Prueba de Chi-Cuadrado 
Con el fin de establecer en el estudio la medida de la 
discrepancia existentes entre las frecuencias esperadas y 
observadas entre el número de machos, hembras y no 
determinados en cada tratamiento hormonal, se utilizó el' 
estadistico Chi-Cuadrado (22). 
Por ello se consideró el total de . cada tratamiento y 
considerado como frecuencia esperada 754/4 188.5. Tabla' 
11. 
Entonces se planteó la hipotesis nula (Ro), suponiendo 
que los efectos en cada tratamiento hormonal para la 
inversión .de sexo son iguales, con una relación de 1:1. 
En la tabla 11 se presentan las frecuencias esperadas Y 
observadas en la tabla de contingencia de 2 y 4. 
El estadístico se cálculo por la siguiente expresión: 
x2 
(O - E) 
E 
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TABLA 11. Análisis de las Frecuencias esperadas y 
observadas en los Juveniles de la mojarra 
amarilla Fetenia kraussii para la prueba de 
Chi-Cuadrado en los diferentes tratamientos 
hormonales. 
Tratamientos 
DO D1 D2 D3 
Frecuencia 
Esperada 128,5 188,5 188,5 188,5 
Frecuencia 
Observada 200 185 189 \ 180 
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donde: 
O = Frecuencia observada 
E = Frecuencia esperada 
Grado de libertad (G.L) (2 - 1) (4 - 1) 3 
(200 - 128,5) (185 - 188,5) 
188,5 
= 1,151 
188,5 
2 
X 95% = 7,815 
(189 - 188,5) (120 - 182,5 
188,5 188,5 
No hubo diferencia estadittica significativa (F 0,05) 
entre las respuestas biológicas obtenidas con cada 
tratamiento hormonal. Es decir, se acepta la hipotesis 
de nulidad (Ho), considerandose que bajo las condiciones 
de experimentación, la hormona 17 1/4,etiniltestosterona.  
no tuvo ningún efecto biológico positivo en la reversión 
de sexo en los alevinos de mojarra amarilla Fetenia  
kraussii 
4.11 Desarrollo gonodal de los peces tratados con el 
andrógeno 17 etiniltestosterona. 
Aunque las muestras no fueron representativas, en el 
primer sexado, se logró determinar que los peces tanto 
hembras como machos no alcanzaron alguna ganancia 
significativa en talla y peso, debido a que fueron 
confinados en piletas de menor área de superficie 
comparada 1,11 ulitee ue uonur provenletn LOS 
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juveniles después del tratamiento hormonal. 
Los peces presentaron una longitud total promedio de 13C 
mm los machos y 140 mm las hembras, con un peso promedic 
de 252 gramos, una longitud total de gonoda en los machos 
de 25 mm y en las hembras de 15 mm. 
Los testiculos se presentaron en forma de cinta 
transparente con un abultamiento en la parte inferior, 
cerca del orificio genital, de color blanco lechoso. 
Según Hurtado 1971, este grupo de talla pertenece al 
Estadio I, denominado inmadurez virginal, que abarca el 
grupo de talla 130-134 mm, es de anotar que en la 
descripción, la gónada en este estadio es totalmente 
incolora. De acuerdo con el tamaflo y longitud de la 
qonada de las hembra, éstas se ubicaron en el estadio II, 
principios de maduración, en donde son visibles los 
primeros ovocitos a través de la membrana °varice con un 
temario de gónada mayor de 15 mm, sin embargo en los peces 
tratados la longitud total de las gónadas no presentó 
valores mayores. 
En el segundo muestreo la presencia de crías de Mojarra 
amarilla P. kraussii, resultó totalmente negativa. Los 
peces fueron sexados y en el caso de las hembras 
practicado una biopsia ovarica, para la observación del 
ovulo, los que fueron tratados con solución Serra para 
una mejor visión al microscopio. El nuc leo se observó 
totalmente desplazado del centro de la célula, los ovulos 
presentaron un diámetro promedio de 1.3 mm debido 
posiblemente a que se llego a un estado. 
Los peces muestreados se encontraron en el grupo de talla 
de 180 - 184 mm, las gónadas en las hembras presentaron 
un color anaranjado claro, siendo visible los ovulos a 
través de la membrana que los recubre, que al romperse 
los libera formando grumos, el temerlo de la gónada fue de 
aproximadamente 20 mm; observandose que no se presentó un 
incremento significativo comparado con el primer muestreo 
realizado 60 dias antes figura 10, debido posiblemente a 
que se llego a un estado de inhibisión en las gónadas, 
que no permití° su normal desarrollo. 
Según Hurtado 1971, los peces de esta especie que se 
encuentren en ese grupo de talla y con el mencionado 
diámetro del ovulo, estan capacitados para alcanzar la 
madurez total de las gónadas, en tal evento, éstas sufren 
un gran crecimiento que logra ocupar toda la cavidad 
abdominal desplazando el resto de organos. 
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4.12. Limitaciones 
Dentro de las multiples causas que de alguna manera 
pudieron presentarse como limitantes durante el 
desarrollo del presente trabajo podemos destacar las 
siguientes: 
El espacio disponible para realizar el ensaYo, por lo 
menos, con un mínimo de 4 a, 10 replicas por cada 
tratamiento para que mostrara un resultado confiable al 
final del mismo y durante su evaluación. (19). 
Como consecuencia sólo fué posible realizar una replica' 
por cada tratamiento y no se logró obtener los datos 
exactos de la evaluación en los peces tratados. 
La carencia de información bási.ca referente a la biología 
de la especie tratada, a pesar de que se han realizado 
algunos estudios ecológicos y biológicos no se ha 
  
en lo referente a la constitución génetica profundizado 
 
  
sexual, información que es muy importante para este tipo 
de trabajo. 
4.13. Análisis económico 
Los costos detallados en el presente estudio son 
Fr7 
estimativos y de carácter preliminar. 
4.13.1 Costos de elaboración de la harina 
Para la elaboración de la harina de pescado se utilizó 
el músculo de tiburón a un precio de $300. o':' kilo con un 
rendimiento de un kilo de harina por cuatro de carne de 
tiburón. 
En la Tabla 12 se presentan las cantidades y costos de 
los insumos para elaborar un kilo del concentrado. 
El alto costo por kilogramo de alimento es debido' 
principalmente al elevado costo de los ingredientes 
utilizados. 
4.13.2 Costo del alimento concentrado con el andrógeno 
Se elaboraron cuatro formulaciones con diferentes niveles 
de hormona. El gramo tiene un valor de $1.600.00. En la 
Tabla 13 se muestra el costo de -cada formulación. La 
formulación que presentó mayor costo fu é la 03 (SO mg) 
con un valor de $626,13 lb y la de menor costo fue la 
formulación DO (O mg) a $546,8 lb. 
O .0 
TABLA 12. Cantidad y costo de los insumos 
Ingredientes 
Harina de Pescado 
Cantidad Co/ko) 
800 
Valor ($) 
960.no 
Harina de Trigo .56 7.68 
Complemento Vit. y Min. 17.5 19.20 
Aceite de Hig. de Bacalao 34 12,50 
Acido Ascórbico 4 20.00 
Terramicina 4 25.00 
Salvado de Trigo 32 9.10 
Mano de Obra Un obrero 40.00 
Total $ 1.093.60 
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TABLA 13. Costo de las formulaciones 
Formulaciones 
    
     
Alimento con 
(500 gr.) 546,8 546,8 546,8 546,8 
. - 
Andrógeno 48 64 80 -0- 
, , 
Total 594,8 610,8 626,8 546,8 
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4.13.2.1 Costos de la reversión del sexo 
En la Tabla 14 se presentan las cantidades de alimento 
con andrógeno suministrado en cada tratamiento al cabo de 
cuatro semanas para 100 alevinos. 
Al cabo de cuatro semanas de estudio los alevinos del 
tratamiento 02 consumieron mayor cantidad de alimento 
59,246 gr y el tratamiento D3 consumieron menor cantidad 
38,353 gr. 
En la semana donde más se suministró alimento fue en la 
primera (16,4 gr.), ya que los alevinos estaban aún ,  
pequeflos y todos no hablan consumido el saco vitelino. 
Sin embargo al término del ensayo (4 semanas), se 
consumio 82,832 gr. En total se consumio 194,31 gramos 
al término de la cuarta semana de estudio. 
En consecuencia el tratamiento más costoso utilizado en' 
el presente estudio, para alimentar 100 alevinos de 
mojarra amarilla Peten a kraussii fue el 02 con un valor 
de $72,37/100 juveniles, a razón de $0,72 cada juvenil y 
el más económico fue el D3 jcon un valor de $48,07/100 
juveniles, a razón de $0,48 por juvenil. 
oc 
TABLA 14. Cantidad en gramos de alimento suministrado 
Formulaciones 1 II III IV Total 
1 Semana 4.1 4.1 . 4.1 4.1 16.4 
Semana 8.757 9.506 6.566 8. 02 32.849' 
3 Semana 13.792 16.59 10.647 14.2 -55.229 
4 Semana 23.142 29.05 17.04 20.6 89.832 
Total 49.791 59.246 38.353 46.92 194.310 
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4.13.2.2 Costo del concentrado comercial con el andrógeno 
Utilizando un concentrado comercial al 20% de proteína 
(purina), los costos de la reversión disminuyen 
considerablemente, ya que los 500 
   
tienen un valor de 
 
gr • 
 
   
$60.00 y del alimento elaborado con base de pulpa de 
tiburón tienen un valor de $546,8, es decir nueve veces 
más costoso. 
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5. CONCLUSIONES 
5.1. Aunque los resultados obtenidos al final del 
tratamiento no muestra el resultado esperado de. reversión 
de sexo (90%), es evidente la acción de la hormona sobre 
las larvas sometidas al ensayo, comparandolas con las que 
no se le suministro la droga. 
5.2. Por un periodo de tiempo de 150 días estuvieron en 
observación los juveniles machos y hembras de Petenia 
kraussii, tratados con la hormona 17@cetiniltestosterona, 
durante éste espacio de tiempo no se presento 
reproducción, según Rey F. et al 1977, Rodriguez D. 1981 
y otros, en este lapso de tiempo es posible obtener 
buenos resultados en condiciones de espacio Y 
alimentación Ya establecidos en anteriores 
investigaciones sobre el cultivo de ésta especie. 
No se pudo observar la influencia de la hormona 17 
etiniltestosterona en los juveniles de mojarra amarilla 
Petenia kraussii, en los diferentes niveles de 
tratamiento, de acuerdo a la interpretación estadística 
de los resultados con el test de Duncan y la prueba de 
X , respectivamente, a un nivel de significancia del 95%. 
5.4. Sin embargo el tratamiento DI (30 mg/kg de 
alimento), de menor concentración, mostró resultados más 
alto (47,5% de machos) que los tratamientos D2 y 03. 
5.5. Los alevinos de mojarra amarilla Petenia kraussii 
son resistentes para este tipo de experimento. 
5.6. En general las larvas de mojarra amarilla Petenia 
kraussii, tratada con la hormona 17 cc etiniltestosterona, 
reportaron un mayor crecimiento que el correspondiente al 
tratamiento control. 
5.7. El mayor crecimiento (12,6 mm.) logrado durante los 
ensayos de inversión de sexo en mojarra amarilla Petenia 
kraussii, ocurrio a una concentración de 50 mg/kg 
(Tratamiento 03). 
5.8. El agua de la estación limnológica de San Cristobal 
(INDERENA), presentó las condiciones optimas para el 
ensayos de la reversión ;je sexo de hembra a macho, de 
acuerdo al análisis fisico-quimico. 
5.9. El alimento suministrado a los alevinos de mojarra 
amarilla Petenia kraussii mostró llenar los 
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requerimientos alimenticios de los individuos, 
manifestado en el crecimiento y ausencia de enfermedades 
durante y después del tratamiento. 
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6. RECOMENDACIONES 
6.1. Ensayar con contenidos mayores de la hormona 
tratando de establecer si niveles más altos producen Un 
efecto de inversión sexual adecuado. 
6.2. Deben realizarce ensayos con diferentes densidades 
de población a fin de obtener la densidad optima para el 
tratamiento hormonal en la reversión de sexo. 
6.3. Determinar la edad y longitud máxima y mínima de ' 
iniciación del tratamiento, para la reversión de sexo en 
la mojarra amarilla Petenia kraussii. 
6.4 Debido a que no se obtuvo un resultado totalmente 
positivo en el tratamiento de la reversión de sexo en la 
mojarra amarilla Petenia kraussii, en el presente 
trabajo, se recomienda experimentar con diferentes tipos 
de alimentos concentrados, para determinar cual muestra 
mejor aceptación por parte de las larvas de la especie 
tratada. 
A.s. Implementar el cultivo monosexual de la mojarra 
amarilla Patenta kraussii, ya que es una especie que no 
presenta dificultad para su cultivo. 
6.6. Se recomienda el ensayo del cultivo monosexual de la 
mojarra amarilla Petenia kraussii, obtenidos a través de 
la reversión del sexo, con la posibilidad de obtener una 
mejor producción, dados los efectos caracteristicos de la 
mojarra amarilla Petenia kraussii 
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7. RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en la estación Limnológica 
de San Cristobal, propiedad de INDERENA regional S'olivar, 
en donde fueron adquiridos los reproductores de mojarra 
amarilla Petenia kraussii, en la cienaga de moja huevo 
localizada en los predios de la estación. 
Durante el ensayo se trataron alevinos de Py, sembrados 
2 
a una densidad de _55,7 alevinos/m , en canales de 
alevinajes construidos en concreto, bajo techo, con la,  
hormona 17 e< etiniltestosterona en tres dosis, 30, 40, y 
SO mg/kg, respectivamente, con su replica y un 
tratamiento control (DO). 
La droga fue suministrada con un complemento alimenticio 
a partir de carne de Tiburon, con un contenido proteico 
de aproximadamente 60,5%, durante cuatro semanas. 
Transcurrido el periodo de tratamiento los alevinos 
fueron 
 
trasladados a estanques de concreto y sembrados a 
  
una densidad de 12,5% alevinos/r? , donde se mantuvieron 
durante 90 dias hasta lograr una longitud total promedio 
de 60 mm. 
Alcanzada esta longitud, los alevinos fueron sometidos 
primero al sexaje manual, utilizando azul de metileno, 
para teMir la papila genital, según Moreno (1985). 
Luego se procedió hacer un análisis microscopico de las 
gonadas de 100 peces de cada uno de los tratamientos, de 
la cual se obtuvieron los siguientes resultados: 
Para DO 76 machos y 124 hembras. 
Para DI 95 machos, 87 hembras y 3 no determinados. 
Para 02 90 machos, 86 hembras y 13 no determinados. 
Para D3 75 machos, 82 hembras y no determinados. 
Se pudo observar los diferentes tejidos de machos y 
hembras, en los cuales se distinguieron los 
espermatocitos 
 
y ovocitos respectivamente y en algunos 
  
casos ambos tejidos mezclados los cuales fueron 
clasificados como no determinados (N.D). 
De cada uno de los tratamientos fueron dejados cinco 
parejas, que fueron sembradas en estanques, para observar 
si logravan o no la reproducción, lo que resulto negativo, 
después de el análisis de las gonadas realizado en 
algunos peces mostró un alto grado de madurez, al parecer 
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el teman° de las gonadas de las hembras estuvo muy bajo 
en comparción con la longitud total, lo cual puede ser 
indicio de que se presento inhibición gonadal. 
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SUMMARY 
The present work vas carried out in the Limnological 
station of San Cristobal, property of INDERENA Bolivar 
branch, where the breeders Yellow Mojarra Petenia 
kraussii were in acquired in the Mojahuevo Cienaga, 
located in the grounds of the station. 
During the experiment P. kraussii fry were treated in 
concrete channels in the laboratory at a density of 65.7 
fry/m with three doses of the hormone 17
.0g 
etiniltestosterona, with strengths of 30, 40 and 50 mg 
per grs of food respectively, each with its replica and a 
control. 
The drug was administred over a period of four weeks in 
an alimentary complement of shark meat with a protein 
content of aproximately 60.8%. 
When the treat:ment period was cover, the fry were 
transferred to concrete tanks at a density of 12.5 fry/n? 
where they remained for 90 days, in which time they 
attained a mean total lenght of 60 mm. Once this was 
reached, the fry vere first subjected te a manual 
observation of the genital area, using methylene blue te 
dye the genital papilla, as stated by Moreno (1995). 
Then a microscopic analysis of the gonads of 100 fish of 
each of the treatments was carried out, from which the 
7 
following resulte were obtained: 
For DO 76 male and 124 female 
For DI 95 male, 87 female and 3 undetermined 
For 02 90 male, 86 female and 13 undetermined 
For 113 75 male, 82 female and 23 undetermined 
It was possible te observe the different tisSue of male 
and female, which the spermatocites and ovocites could be, 
distinguished respectively. In some cases both tissues 
viere distinguished and these viere thus classified as 
undetermined (N.D.). 
1 
From each of the test E pairs viere retained in tanks, to-
observe whether or not they would achieve reproduction, 
but after 150 days a negative result was obtained. The - 
analysis of the gonads of some of the fish showed a high 
degree of maturity, yet apparently the size of the gonads 
of the females was very low in relation te total lenght, 
a fact that colud possibly indicate the presence of 
gonadal inhibition. 
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